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岡 田 庸 敬*・ 服 部 修 次**
セラ ミックスは流体機械の部品やバルブ}軸受
の摺動面 などに利用 されている.低 比重で高強
度,高 耐熱性,高 耐食性 といった優れた性質を有
している反面,焼 結によって作 られるために多数




を与 え る,本 稿 では焼結セ ラ ミックスおよび
CVDやPVDなどのセラ ミックス被覆材料のキ
ャビテーション壊食について述べる.
1,焼 結 セ ラ ミ ッ ク ス の 壊 食






1.1A{203(アル ミナ)の 壊 食
AliD3はアル ミニウムと酸素の強い結合を持つ
ために酸化物中で も最 も硬度が高 く,化学的にも
安定で,酸 などの薬品に対 して優れた耐食性を示
す.ま た,高純度で寸法精度の
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食痕 同士が合体 してよ り大 きな壊食痕 を形成す
る.90分後には,表面のかなりの領域で粒子が脱
落 して粒界がむき出 しになる.




































した結 晶粒 子径 とほぼ一致 す る,す なわ ち,
a1203のキャビテーション壊食は粒内破壊よ り
も粒界がはがれるように破壊 してAz203の粒子








1.2SiC(炭化 けい素),Si3N4(窒化 け い





r:i 機 械 の 研 究 第50巻 第10号(1998)








































































は粒径 の小 さいA1203とあま り変わ らないが,
Si3N4,ZrO2の体積減少率曲線はA1243に比べ
てはるかに小さい,ま た,い ずれの体積減少率曲





程度 の小 さな気孔 が 全面 に わた って多 数存 在 す
る.表3は 観測域(240μm×180μm)に 存在す
る気孔 の直径 を測定 し,大 きさの分布 にま とめた
もので ある.ど のセ ラ ミックスも大 多数 の気 孔 は
1～2μmの 大 き さで,気 孔数 はSicが最 も多 く,

























































イ オ ン 交 換 水















































































と,Si3N4は材料間で曲げ強 さが2倍 近 く異なる
にもかかわらず,壊 食痕の成長速度は曲げ強さに'
対応す るほど大き く変化 しない.金 属材料では,
一般に硬 さが高 くなると壊食抵抗が大き くなるこ
とが報告 されているので,セ ラ ミックスの場合 も
硬さで評価 してみると,sicのビッカース硬 さは
si3N4やZrQzに比べて約2倍 大きいのに壊食痕







成 して進行するので,壊 食抵抗は気孔の密度 と割
れにくさ,す なわち破壊 じん性値に依存すると考
えられる.図6は(気 孔密度 と破壊 じん性値 の


























































































率 を 比 較 し た も の で あ る4),粒 径 の小 さ い
Al203やSiC,Si3N4,ZrO2の耐壊食性 は金属材
料 に比べて極めて高 いこ とが わか る,


























材に厚 さ10μm,20μmのCrの電解 めっき を











TiNを厚 く被覆 した材料では30時間経過 しても
脱離面積は20%程 度でまだ十分に保護す る能力
がある.

























































































図13は,ボ ールベア リング鋼 にTiN,TiCN
被膜を2,7～3.5μmコーテ ィング した材料のキ
ャビテーション壊食による被膜脱落部の面積率を
示 した ものである8).それぞれの被膜は窒素 ガ
ス,あ るいは窒素+ア セチレンガス中でチタンを
スパッタリングすることにより作成 した,TiCN
被膜はTiNに比べて被膜硬 さや弾 性率が大 きい
ために耐壊食性も優れている,
図14はSUS317J1系ステ ンレス鋼 にマルチ
アーク法,ホ ロカソー ド法,ARE法(い ずれも




はく離が始まり,貝が ら状に離脱 して急速 に拡大
する,こ れはPVDの方が蒸着時に付着 した突沸
金属粒子が容易に脱落 して欠陥になりやすいため
















































試 験 時 間,X1035
図14ボ ール ベア リング鋼(母 材),TiN被覆 材,
TiCN被覆材の脱離面積の変化9〕
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るために軟化する欠点がある.CVDで被膜 を形
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